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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Backofen und Verfahren zur Steuerung eines Pyrolysereinigungsvorganges 

@ Die Erfindung betrifft einen Backofen mit einem Gar- 
raum, welcher mindestens einen Heizkorper, einen Tem- 
po ratursensor, eine Abluftoffnung und einen Katalysator 
in der Abluftoffnung aufweist, sowie mit einer elektroni- 
schen Steuer- und Auswerteeinrichtung und mit einer 
Einrichtung zur Pyrolysereinigung. Aufcerdem betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zur Steuerung eines Pyrolyserei- 
nigungsvorganges. 

Urn einen Backofen mit einer Pyrolysereinigung so zu op- 
timieren, daB die jeweilige Art und Menge der Verschmut- 
zung des Garraumes die Dauer eines Pyrolysevorganges 
bestimmen soil und dabei maximal eine nur so grofce 
Rauchmenge am Katalysator anfallen darf, dafS sie dort 
vollstandig umgesetzt werden kann, sind dem Katalysa- 
tor (8) mindestens ein Katalysatorheizkorper und ein Tem- 
peratursensor zugeordnet. Aufcerdem ist eine Schal- 
tungsanordnung zur Rauchbegrenzung in Verbindung mit 
der elektronischen Steuer- und Auswerteeinrichtung an- 
[ geordnet. Mit Beginn des Pyrolysereinigungsvorganges 
beginnt die Beheizung des Garraumes (1.1) und des Kata- 
lysators <8) gleichzeitig oder getrennt und die Garraum- 
und Katalysatortemperaturen sind separat regelbar. 
Wan rend des Pyrolysereinigungsvorganges erfolgt eine 
Rauchsensierung und -begrenzung im Backofen (1), wo- 
bei die am Katalysator (8) anfallende Rauchmenge als Re- 
gelgrofte der Steuerung der Garraumtemperatur uberla- 
gert ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Backofen mit einem Gar- 
raum, welcher mindestens einen Heizkorper zum Erwar- 
men, einen Temperatursensor, eine Abluftoffnung und einen 
Katalysator in der Abluftoffnung aufweist, sowie mit einer 
elektronischen Steuer- und Auswerteeinrichtung und mit ei- 
ner Einrichtung zur Pyrolysereinigung. AuBerdem betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zur Steuerung eines Pyrolyse- 
reinigungsvorganges. 

Es ist allgemein bekannt, daB bei einem pyrolytischen 
Reinigungsvorgang Garraumverschmutzungen beseitigt 
werden konnen, ohne den Benutzer zeitlich und korperlich 
zu belasten. Dazu ist die Entscheidung zum Einleiten des 
Selbstreinigungsvorganges von unterschiedlichen Bedin- 
gungen abhangig. Neben der Moglichkeit, dem Benutzer 
Reinigungsbeginn und -dauer vollstandig zu uberlassen, 
werden aber seitens der Hersteller auch diverse Verfahren 
angeboten, dem Benutzer diese Entscheidungen weitgehend 
abzunehmen. Die DE-PS 30 21 427 offenbart eine von einer 
Zeitschaltung abhangige Einleitung der Reinigung. Das 
bringt jedoch den Nachteil, daB feste Reinigungszyklen ab- 
gearbeitet werden, die auch dann eine Reinigung ein leiten, 
wenn die Verschmutzung der Garraumwande noch keine 
Pyrolyse erfordern wurde. Durch zu haufig durchgefuhrte 
Reinigungsvorgange kann die Emaillierung der Garraum- 
wande leiden und der Energieverbrauch ist unnotig hoch. 

Weiterhin ist es durch die DE-PS 40 17 628 bekannt, eine 
objektiv begriindete Einleitung des Pyrolysereinigungsvor- 
ganges durch eine Erfassung der Verschmutzungswerte und 
einen Grenzwertvergleich zu schaffen. In der DE- 
OS 41 27 388 wird als eine weitere Moglichkeit vorgeschla- 
gen, mit elektronischen Mitteln die Pyrolyse objektiv zu be- 
griinden. Hierzu sind im Garraum Sensoren angeordnet, 
welche die Verschmutzungswerte erfassen und zu einer 
Auswerteschaltung weitergeben. Die Auswerteschaltung si- 
gnaliert den Verschmutzungsgrad und empfiehlt daraufhin 
eine Reinigung oder fiihrt sie durch. Diese Sensoren mussen 
jedoch an geeigneten Stellen im Garraum zusatzlich ange- 
ordnet und auBerdem auch fur die extremen Temperaturbe- 
dingungen bei einem Pyrolysevorgang geeignet sein. Wei- 
terhin kommt negativ hinzu, daB sich die Sensoren an ver- 
schiedenen Stellen der Garraumwande befinden und daher 
auch unterschiedlich verschmutzt sind. Die sensierten Er- 
gebnisse konnen daher nicht immer eine exakte Auskunft 
iiber den Verschmutzungszustand des Garraumes geben. 

Die EP 0 537 796 offenbart einen Herd mit Pyrolysereini- 
gung und einem Katalysator in der Abluftoffnung, welcher 
konstruktionsbedingt erst auf seine Belriebstemperatur ge- 
bracht werden muB, bevor er aus dem Garraum entweichen- 
den Rauch reinigen kann. Der Katalysator hat keine eigene 
Heizung und kein Mittel zur Erfassung der an ihm herr- 
schenden Temperatur. 

Um die Betriebstempcratur des Katalysators zu erreichen, 
wird der Garraum mit maximaler Leistung seiner Heizkor- 
per auf einen Temperaturwert hochgeheizt, bei welchem nur 
wenig Rauch im Garraum gebildet wird. Danach erfolgt eine 
Verringerung der Leistung der Heizkorper und die Garraum- 
temperatur wird auf diesem Temperaturwert eine feste Zeit 
gehalten bis sich dabei die Temperatur des Katalysators sei- 
ner Betriebstemperatur genahert hat. Das hat jedoch den 
Nachteil, daB je nach Abluftvolumenstrom und Garraum- 
verschmutzung beim Leistungserhbhen der Garraumbehei- 
zung unerwunscht hohe Katalysatortemperaturen erreicht 
werden oder in der festen Wartezeit die Katalysatortempera- 
tur noch deutlich zu niedrig ist. Dadurch ist der Katalysator 
nicht immer in der Lage, alle Ruckstande zu verbrennen. 
Diese gelangen dann unverbrannt an die Umgebung des Ge- 



rates. 

Der Erfindung stellt sich somit das Problem, einen Back- 
ofen derart auszugestalten, daB ein Verfahren zur Steuerung 
eines Pyrolysereinigungsvorganges so optimiert ablaufen 

5 kann, daB die jeweilige Art und Menge der Verschmutzung 
des Garraumes die Dauer eines Pyrolysevorganges bestim- 
men soil, wobei nur maximal eine so groBe Rauchmenge am 
Katalysator anfallen darf, daB sie dort vollstandig umgesetzt 
werden kann. AuBerdem sollen auch Fehlbeladungen wah- 

io rend des Reinigungsvorganges erkannt werden. 

ErfindungsgemaB wird dieses Problem durch einen Back- 
ofen und ein Verfahren mit in den Patentanspriichen 1 bzw. 9 
angegebenen Merkmalen gelbst. Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 

15 den nachfolgenden Unteranspriichen. 

Die mit der Erfindung errcichbaren Vorteile bestehen ne- 
ben einem dem Verschmutzungsgrad angepaBten Energie- 
verbrauch wahrend des Reinigungsvorganges insbesondere 
auch darin, daB wahrend der Aufheizphase die Rauchent- 

20 wicklung im Garraum so lange gering gehalten wird, bis der 
Katalysator seine Betriebstemperatur erreicht hat. Der 
Backofen weist dazu eine Schaltung zur Rauchbegrenzung 
auf. Wenn zu viel Rauch entsteht, die der Katalysator auf- 
grund seiner noch nicht erreichten Betriebstemperatur noch 

25 nicht verarbeiten kann, wird die Garraumbeheizung ausge- 
schaltet oder so weit reduziert, daB die gerade aktuelle Gar- 
raumtemperatur so lange gehalten werden kann, bis der Ka- 
talysator seine Betriebstemperatur erreicht hat. Der Kataly- 
sator kann dadurch ein optirnales Ergebnis liefern und wird 

30 nicht uberfordert. Je groBer die Verschmutzung im Garraum 
ist, je hoher ist die am Katalysator anfallende Rauchmenge 
und desto ofter wird auch bereits in der Aufheizphase die 
Garraumbeheizung ausgeschaltet. Die Verbrennungswarme 
am Katalysator nimmt mit der GroBe der verbrennenden 

35 Ruckstande zu. Die vom Garraum nachgelieferte Warme 
wird dann geringer, wenn die Verschmutzung abnimmt. 
Diese Feststellung wird durch den Temperaturfuhler am Ka- 
talysator crfaBt und an eine elektronische Steuer- und Aus- 
werteeinrichtung weitergegeben. Diese realisiert fur jeden 

40 Reinigungsvorgang seine verschmutzungsabhangige Dauer. 
Die Schaltung zur Rauchbegrenzung ist in einer vorteil- 
haften Ausgestaltung der Erfindung aus einer Einrichtung 
zur Rauchsensierung, der elektronischen Auswerteeinrich- 
tung und mindestens einem zusatzlichen Schaltmittel zum 

45 Unterbrechen der Heizkorper zum Erwarmen des Garrau- 
mes zusammengesetzt. In einer besonders vorteilhaften 
Ausgestaltung werden bereits im Backofen vorhandene 
Bauteile als Einrichtung zur Rauchsensierung genutzt. Eine 
Rauchsensierung kann insbesondere durch einen eigenbe- 

50 heizten und temperaturgesteuerten Katalysator in Verbin- 
dung mit seinem Temperatursensor erfolgen. Das zusatzli- 
che Schaltmittel ist vorteilhafterweise mit einem bereits all- 
gemein bekannten Schaltmittel zum Anfahren und Regeln 
der Heizkorper in Reihe geschaltet. Eine andere vorteilhafte 

55 Realisierungsvariante sieht eine Regelung fur die Rauch- 
menge vor, die mit der Temperaturregelung des Backofens 
in Reihe geschaltet wird, ohne ein zusatzliches Schaltmittel 
zu benbtigen. Ein besonderer Vorteil ergibt sich, wenn der 
Katalysator aus zwei hintereinander angeordneten Keramik- 

60 waben, einem Heizkorper am Katalysatoreingang und dem 
Temperatursensor in seiner Mitte zwischen den Keramikwa- 
ben zusammengesetzt ist. Fur eine verbesserte Entluftung 
des Garraumes wird im Saugweg am Katalysatorausgang 
ein Wrasenabsauggeblase angeordnet. Um Verpuffungen am 

65 Katalysator weitgehend auszuschlieBen, ist eine Anordnung 
eines ein- oder mehrlagigen Metallsiebes vor dem Katalysa- 
toreingang sinnvoll. Wird in einer vorteilhaften Ausgestal- 
tung ein Heizkorper als auBerer Heizkreis eines Unterhitze- 
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heizkorpers an geordnet, kann eine bessere Reinigung im 
Backmuffelrahmenbereich erreicht werden. Ein weiterer 
VorteiL ist darin zu sehen, daB anhand der Anzahl und der 
dazugehorigen Garraumtemperaturen der rauchmengenbe- 
dingten Abschaltungen und der Garraumbeheizung auf die 5 
Menge und die Art der Verschmutzung geschlossen werden 
kann. Schalten die Heizkorper im Garraum bereits in der 
Aufheizphase mehrmals ab, ist das ein Zeichen fur ver- 
brannte frische Fette, wahrend altere Verschmutzungen mei- 
stens erst wahrend der Haltephase zum Abschalten der 10 
Heizkorper fuhren. 

Die Dauer des Verfahrens zur Steuerung des Pyrolyserei- 
nigungsvorganges wird unter Einbeziehung der aktuellen 
Verschmutzungswerte des Garraumes bei jedem Reini- 
gungsvorgang neu bestimmt. Das bedeutet, daB die Dauer an 15 
den jeweiligen Verschmutzungszustand des Garraumes an- 
gcpaBt werden kann. Nach dem Beginn der Betriebsart "Py- 
rolyse" wird die Beheizung des Katalysators und des Gar- 
raumes gleichzeitig gestartet. Der aktuelle Verschmutzungs- 
wert des Garraumes wird anhand der Rauchentwicklung 20 
durch die Einrichtung zur Rauchsensierung ermittelt. Die 
zur Beseitigung der vorhandenen Verschmutzung notwen- 
dige Pyrolysedauer wird durch Zuordnung zum jeweiligen 
Verschmutzungswert aus einem Speicher gewahlt. Der Py- 
rolysevorgang ist dabei in eine Aufheiz-, eine Halte- und 25 
eine Abkiihlphase unterteilt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird 
in einer elektronischen Auswerteeinheit die Katalysatorsoll- 
temperatur oder die Katalysatorsollheizlei stung zum Halten 
dieser Katalysatorsolltemperatur sowie Schwellwerte fiir 30 
die maximale Katalysatortemperatur oder die minimale Ka- 
talysatorheizleistung abgelegt, die mit einern Wert fur eine 
vorgegebene maximale Rauchmenge korrespondieren. Im 
Vergleich mit den jeweils aktuell gemessenen Werten wird 
die am Katalysator anfallende Rauchmenge ermittelt. Wenn 35 
die gemessene Rauchmenge groBer ist, als die fur eine ein- 
wandfreie Arbeit des Katalysators maximal mogliche 
Rauchmenge, wird durch ein Schaltmittel die Garraumhei- 
zung abschaltet. Die Garraumtemperatur darf dabei so lange 
nicht iiber einen vorher festgelegten Temperaturwert anstei- 40 
gen, bis die Katalysatorsolltemperatur nicht mindestens na- 
hezu erreicht ist. 

Eine weitere besondere Ausgestaltung des erfinderischen 
Verfahrens sieht vor, daB eine Sicherheitsabschaltung der 
Heizkorper zur Garraumbeheizung dann erfolgt, wenn die 45 
gewahlte Garraumtemperatur nicht innerhalb einer, in der 
elektronischen Steuereinheit abgelegten und der jeweiligen 
Betriebsart zugeordneten, Zeit erreicht wird, 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeich- 
nungen rein schematisch dargestellt und wird nachfolgend 50 
naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Backofens mit einer Ein- 
richtung zur Rauchbegrenzung 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Seitenansicht eines Back- 
ofens mit Katalysator und Wrasenabsauggeblase 55 

Fig. 3 ein Garraumtemperatiir-Zeit-Diagramm bei starker 
Ofenverschmutzung 

Fig. 4 ein Garraumtemperatur-Zeit-Diagramm bei gerin- 
ger Ofenverschmutzung 

Fig. 5 ein Temperatur-Zeit-Diagramm mit Katalysator- 60 
und Garraumtemperaturverlaufen 

Fig. 6 ein Katalysatorheizleistungs-Zeit-Diagramm wah- 
rend eines Pyrolysevorganges. 

Die Fig. 1 zeigt einen Backofen (1) mit einer Einrichtung 
zur Rauchbegrenzung (10). In dem Backofen (1) ist minde- 65 
stens ein Heizkorper (2) zum Erwarmen des Garraumes 
(1.1) angeordnet. Innerhalb des Garraumes (1.1) befinden 
sich weiterhin ein Temperatursensor (3) zur Erfassung der 
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Garrauminnentemperatur (TG) und vorzugsweise an der 
Garraumdecke eine Abluftoffnung (5), in welcher ein Kata- 
lysator (8) eingebracht ist. Der Katalysator (8) ist mit Heiz- 
korpem (6) zur Eigenbeheizung ausgeriistet und besitzt au- 
Berdem einen Temperatursensor (7) zur Erfassung der Kata- 
lysatortemperatur (TK). Der Temperatursensor (7) ist mit ei- 
ner elektronischen Auswerteeinheit (9) und einer Katalysa- 
tortemperaturregeleinrichtung (11) verbunden, welche beide 
Bestandteil einer elektronische Steuer- und Auswerteein- 
richtung (16) sind. In die Steuer- und Auswerteeinrichtung 
(16) gehen weiterhin vom Bcnutzer an eine Bcdicncinrich- 
tung (17) gebene Parameter ein, Mehrere ausgewertete Si- 
gnale sind vom Benutzer auswahlbar, um sie dann im Anzei- 
gendisplay (18) sichtbar zu machen. Zur Rauchbegrenzung, 
insbesondere wahrend eines Pyrolyseverfahrens, ist ein zu- 
satzliches Schaltmittel (S2) zum Unterbrechen der Heizkor- 
per (2) in Abhangigkeit von den Katalysatortemperaturen 
(TK) notwendig. Dieses Schaltmittel (S2) ist in Reihe ge- 
schaltet mit einem bekannten Schaltmittel (SI) zum Anfah- 
ren und Regeln der Heizkorper (2). In der elektronischen 
Auswerteeinheit (9) wird ein Katalysatorsolltemperaturwert 
(TKsou) und ein oberer Katalysatortemperaturschwellwert 
(TKsch) abgespeichert. Der Temperatursensor (7) erfaBt 
kontinuierlich wahrend einer eingeschalteten Betriebsart 
des Backofens (1) die aktuell vorliegenden Katalysatortem- 
peraturen (TK ist ). Diese gemessenen Werte werden an die 
Auswerteeinheit (9) weitergegeben und mit dem dort abge- 
legten Katalysatortemperaturschwellwert (TK^) vergli- 
chen. Dieser Temperaturschwellwert (TIC^) ist vorher in 
Versuchen ermittelt worden und liegt auBerhalb des Regel- 
bereichs der Katalysatortemperaturregelung bei einem sau- 
beren Backofen (1). Bei tjberschreiten dieses Temperatur- 
schwellwertes (TKj. ch ) schaltet das Schaltmittel (S2) den 
Heizkorper (2) zur Beheizung des Garraumes (1.1) aus. Ist 
die Katalysatortemperatur (TK^) dann wieder auf einen 
Wert unterhalb des Temperaturschwellwertes (TK^h) ge- 
sunken, schaltet das Schaltmittel (S2) den Garraumheizkor- 
per (2) wieder an. Eine derartige Regelung ist notig, weil bei 
steigender Garraumtemperatur (TG) immer Fettdampfe im 
Ofenraum anfallen, die am Katalysator (8) Verbrennungs- 
warme erzeugen. Der Katalysator (8) wird dabei auf eine 
Temperatur (TIC^) erwarmt, welche iiber seinem Tempera- 
turschwellwert (TKjj^) liegt, obwohl die eigene Beheizung 
ausgeschaltet sein kann. Immer wenn namlich der Katalysa- 
torsolltemperaturwert (TKjou) uberschritten ist, schalten die 
Katalysatorheizkorper (6) ab und erst, wenn dieser Wert 
wieder unterschritten ist, werden die Heizkorper (6) wieder 
eingeschaltet. Dieses Ein- und Ausschalten wird so lange 
wiederholt, bis kein Rauch mehr am Katalysator (8) anfallt. 
Der Katalysator (8) wird dadurch zu einer Einrichtung zur 
Rauchsensierung. Eine elektronische Auswerteeinheit (9) 
ubernimmt dabei in Verbindung mit dem Schaltmittel (S2) 
und dem Katalysator (8) die Funktion eines Rauchbegren- 
zers. Das Schaltmittel (S2) schaltet die Garraumheizkorper 
(2) bei einer Katalysatortemperatur (TKi st ) oberhalb des 
oberen Temperaturschwellwertes (nC^) ab. Sie gibt sie 
erst wieder frei, wenn die Katalysatortemperatur (TKj st ) un- 
terhalb des Temperaturschwellwertes (TKj. ch ) gesunken ist. 
Das Schaltmittel (S2) liegt in Reihe mit einem Schalter (S3) 
zur Regelung der Katalysatortemperatur. Eine Sicherheits- 
abschaltung der Heizkorper (2) des Backofens (1) erfolgt 
auBerdem auch dann, wenn die gewahlte Garraumtempera- 
tur (TG) nicht innerhalb einer, der jeweiligen Betriebsart zu- 
geordneten Zeit (1™^) erreicht wird, weil dann z. B. wah- 
rend der Pyrolyse eventuell noch Gargut im Garraum (1.1) 
vorhanden oder ein Fehler in der Steuer- und Auswerteein- 
richtung (16) aufgetreten sein kann. 

Die Fig. 2 stellt einen Schnitt durch eine Seitenansicht ei- 
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nes Backofens (1) mit einem in der Abluftoffhung (5) des 
Garraumes (1.1) angeordneten Katalysator (8) dar. Der Ka- 
talysatoreingang (8.1) weist zum Garraum (1.1), wahrend 
der Katalysatorausgang (8.2) zu der Saugseite eines Wra- 
senabsauggeblases (14) zeigt. Der Katalysator (8) besteht in 
diesem Beispiel aus zwei hintereinander angeordneten Ke- 
ramikwaben (13) und einem Heizkorper (6) am Katalysator- 
eingang (8.1). In der Mitte zwischen den Keramikwaben 
(13) ist ein Temperatursensor (7) zur Erfassung der Kataly- 
satortemperatur (TK^) angeordnet. Das Wrasenabsaugge- 
blase (14) saugt am Katalysatorausgang (8.2) die gereinigte 
Luft an, vermischt sie mit Geratekuhlluft und blast sie abge- 
kuhlt aus dem Backofen (1) hinaus (sh. Verlauf der Pfeile). 
Da es beim Verfliichtigen von Alkohol oder ahnlichen Stof- 
fen im Garraum zu Verpuffungen am Katalysator kommen 
kann, ist vor dem Katalysatoreingang (8.1) ein ein- oder 
mehrlagiges Metallgitter (15) angeordnet. Durch diese ein- 
fache konstruktive Veranderung konnen Verpuffungen weit- 
gehend eingeschrankt werden. Die Heizkorper (2) sind hier 
wegen einer besseren Ubersicht nicht dargestellt. Wird bei- 
spielsweise zu einem Oberhitzeheizkorper auch ein Unter- 
hitzchcizkorper und dazu noch ein zusatzlicher Heizkorper 
als auBerer Heizkreis angeordnet, kann dadurch eine gute 
Reinigung auch im Backmuffelrahmenbereich erfolgen. 

Die Fig. 3 zeigt ein Temperatur-Zeit-Diagramm bei star- 
ker Ofenverschmutzung. Zu Beginn des Pyrolysereini- 
gungsvorganges kann eine Beheizung des Garraumes (1.1) 
und des Katalysators (8) gleichzeitig oder getrennt begin- 
nen. Die Garraumtemperaturen (TG) und Katalysatortempe- 
raturen (TK) sind dabei separat regelbar. Wahrend der Auf- 
heizphase wird der Garraum (1.1) auf einen Temperaturwert 
(TGjjou) ansteigen, dann wird dieser Temperaturwert 
(TG^i) so lange beibehalten, bis der Katalysator (8) seine 
Betriebsternperatur erreicht hat und steigt dann wieder an, 
weil der Katalysator (8) jetzt die anfallende Rauchmenge 
(R^t) verarbeiten kann. Entsteht bei den erhohten Garraum- 
temperaturen jedoch eine zu groBe Rauchmenge (Rj s! ), kann 
der Katalysator (8) nicht diese gesamte Rauchmenge (R^ st ) 
verarbeiten und seine Temperatur (TK ist ) steigt iiber einen 
Temperaturschwellwert (TK^j,) an. Der Garraumheizkorper 
(2) wird dann entweder abgeschaltet oder so angesteuert, 
daB der gegenwartige Temperaturwert so lange erhalten 
bleibt, bis der Katalysator (8) wieder seine Betriebstempera- 
tur hat. Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis im Gar- 
raum die Pyrolysetemperatur (TGpy) erreicht ist. Dann wird 
die Pyrolysetemperatur (TG py ) gehalten bis keine Rauch- 
menge (Rj st ) mehr durch den Katalysator (8) sensiert wird. 
AnschlieBend schaltet die elektronische Steuer- und Aus- 
werteeinrichtung (16) den oder die Garraumheizkorper (2) 
ab und die Abkiihlphase beginnt. Wahrend der Abkuhlphase 
ist es sinnvoll, eine in den Figuren nicht gezeigte VerschluB- 
einrichtung der Backofentur zum Schutz fur den Benutzer 
so lange zu aktivieren, bis die Garraumtemperaturen (TGj st ) 
auf ca. 300°C gesunken sind. 

In der Fig. 4 ist ein Garraumtemperatur-Zeit-Diagramm 
bei geringer Ofenverschmutzung dargestellt. Durch die ge- 
ringe Verschmutzung entsteht nur wenig Rauch bei der Auf- 
heizung des Garraumes (1.1). Die Garraumtemperatur (TG) 
steigt bis auf den Temperaturwert (TGpy) zur Durchfuhrung 
der pyrolytischen Reinigung an. Dabei braucht sie zwi- 
schenzeithch nicht auf einem Temperaturschwellwert 
(TG^) gehalten zu werden, damit der Katalysator (8) sei- 
nen Temperaturschwellwert (TK^) erreichen kann, weil 
nur wenig Rauch bei der Pyrolysereinigung anfallt und da- 
her keine ttberlastung des Katalysators (8) stattfindet. 

Die Fig. 5 zeigt ein Temperatur-Zeit-Diagramm mit den 
Katalysator- (obere Kurve) und Garraumtemperaturverlau- 
fen (untere Kurve) wahrend der Durchfuhrung eines Pyroly- 



sevorganges. In der Auswerteeinrichtung (9) als Bestandteil 
der elektronischen Steuer- und Auswerteeinrichtung (16) 
wird eine Katalysatorsolltemperatur (TK^n) und ein oberer 
Katalysatortemperaturschwellwert (TK^) abgespeichert. 

5 Bis zu diesem Katalysatortemperaturschwellwert (TK^h) 
kann noch eine maximal mogliche Rauchmenge (R^) 
durch den Katalysator verarbeitet werden. Der Temperatur- 
sensor (7) erfaBt wahrend einer eingeschalteten Betriebsart, 
insbesondere auch bei der Durchfuhrung eines Pyrolyserei- 

to nigungsvorganges, die aktuelle Katalysatortemperatur 
(TK ist ). Diese Temperaturwerte (TKj st ) werden weitergege- 
ben an die Analyseeinrichtung (9) und dort mit dem abge- 
legten Katalysatortemperaturschwellwert (TK^) vergli- 
chen. Sind die aktuellen Katalysatortemperaturen (TKj^) 

15 groBer als der Katalysatortemperaturschwellwert (TK^h), 
schaltet das Schaltmittcl (S2) die Backofenheizung zeitwei- 
lig ab oder halt die Garraumtemperatur (TG) auf einem er- 
reichten Temperaturwert, bis die Katalysatortemperaturen 
(TK ist ) wieder unter den Katalysatortemperaturschwellwert 

20 (TK<. ch ) gesunken sind (gepunktete Bereiche zeigen die Be- 
reiche, in denen die maximal verarbeitbare Rauchmenge 
(^max) iiberschritten wird). Der Katalysatorheizkorper (6) 
wird durch die elektronische Steuer- und Auswerteeinrich- 
tung (16) abgeschaltet, wenn die aktuellen Katalysatortem- 

25 peraturen (TK^,) liber den Katalysatortemperatursollwert 
(TKsojj) angestiegen sind. Wenn der Katalysatortemperatur- 
sollwert (TIC^) wieder unterschritten ist, wird der Kataly- 
satorheizkorper (6) wieder eingeschaltet (gestrichelter Be- 
reich). In der elektronischen Steuer- und Auswerteeinrich- 

30 tung (16) sind die Katalysatorsolltemperatur (TK^n) oder 
die Katalysatorsollheizleistung (PK^n) zum Halten der Ka- 
talysatorsolltemperatur (TKgou) sowie eine Katalysator- 
schwelltemperatur (TK^h) und/oder eine Katalysator- 
schwellheizleistung (PK^h) abgelegt, welche mit einem 

35 Wert fur eine vorgegebene Rauch menge (Rm^) korrespon- 
dieren. Im Vergleich mit den jeweils aktuell gemessenen 
Werten (TK^, PK ist ) wird daraus eine am Katalysator (8) 
anfallende Rauchmenge (R^) ermittelt. Ist die aktuelle 
Rauchmenge (Rj st ) groBer als die maximal durch den Kata- 

40 lysator (8) sinnvoll zu verarbeitende Rauch menge (Rm^) 
wird ein weiterer Anstieg der Garraumtemperatur (TGj st ) 
verhindert. Dabei wird die Garraumtemperatur (TG^) um 
einen in der Steuer- und Auswerteeinrichtung (16) abgeleg- 
ten Wert reduziert und gehalten oder das Schaltmittel (S2) 

45 schaltet den Backofenheizkorper ab. Wird die aktuelle 
Rauchmenge (R^) wieder kleiner als die am Katalysator 
maximal moglich zu verarbeitende Rauchmenge (R^*), 
schaltet das SchalUnittel (S2) die Backofenheizkorper (2) 
wieder ein. 

50 In der Fig. 6 ist ein Diagramm der Katalysatorheizlei- 
stung (PK) wahrend der Zeit eines Pyrolysevorganges dar- 
gestellt. Das Verfahren zur Rauchbegrenzung kann zur Be- 
stimmung der momentan am Katalysator (8) anfallenden 
Gas- bzw. Rauch menge (R isl ) auch die momentane Kataly- 

55 satorheizleistung oder ein indirektes MaB daflir verwenden. 
Als indirektes MaB kann beispielsweise das Verhaltnis der 
Einschalt- zur Ausschaltzeit der Katalysatorheizkorper (6) 
dienen. In der Katalysatortemperaturregeleinheit (11) ist die 
Katalysatorheizleistung (PK) zum Halten der Katalysator- 

60 solltemperatur (TKsqh) eingegeben. Diese Heizleistung 
kann wahrend des Betriebes aktualisiert werden. Dazu wird 
bei einer Garraumtemperatur (TG) jeweils die groBte not- 
wendige Heizleistung (?) den Verhaltnissen eines leeren 
Garraumes zugeordnet. Fallen brennbare Gase am Katalysa- 

65 tor (8) an, reduziert das seine aufzubringende elektrische 
Heizenergie. Ein Heizleistungsschwellwert (PK^) fiir die 
Katalysatorheizleistung (PK) liegt deutlich unter dem vor- 
gegebenen Wert fur einen sauberen Backofen (1). Bei Un- 
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terschreitung des SchweUwertes (PK^) schaltet das Schalt- 
mittel (S2) die Garraumheizkorper (2) aus, bei ttberschrei- 
tung des SchweUwertes (PK^) schaltet das Schaltrnittel 
(S2) die Garraumheizkorper (2) wieder ein. Die Einbezie- 
hung der Katalysatorheizleistung (PK) in das Verfahren zur 5 
Rauchbegrenzung in einem Backofen (1) ist sogar noch 
empfindiicher als das Verfahren unter Beriicksichtigung des 
oberen Temperaturschwellwertes (TK^) fur den Katalysa- 
tor (8) und daher noch besser zur Rauchbegrenzung am Ka- 
talysator (8) geeignet. Bei dem Temperaturschwellverfahren 10 
(s. Fig. 5) muB gewartet werden, bis die elektrische Kataly- 
satorbeheizung auf Null reduziert wurde. Wenn Katalysator- 
temperatur (TKi^) deutlich iiber der Katalysatorsolltempe- 
ratur (TK^n) liegt, werden die Heizkorper (2) ausgeschaltet. 
Bei Uberwachung der Katalysatorheizleistung kann dage- 15 
gen schon bei jeder vorgebbaren Reduzierung der zur Auf- 
rcchterhaltung der Katalysatortemperatur (TK) notwendi- 
gen Heizieistung auf die Garraumheizkorper (2) ruckge- 
wirkt werden. 

20 

Patentanspriiche 

1. Backofen mit einem Garraum, welcher mindestens 
einen Heizkorper zum Erwarmen, einen Temperatur- 
sensor, eine Abluftoffhung und einen Katalysator in 25 
der oder in Verbindung mit der Abluftoffnung aufweist, 
sowie mit einer elektronischen Steuer- und Auswerte- 
einrichtung und mit einer Einrichtung zur Pyrolyserei- 
nigung, dadurch gekennzeichnet, 

daB dem Katalysator (8) mindestens ein Katalysator- 30 
heizkorper (6) und ein Temperatursensor (7) zugeord- 
net sind und 

daB eine Schaltungsanordnung (10) zur Rauchbegren- 
zung in Verbindung mit der elektronischen Steuer- und 
Auswerteeinrichtung (16) angeordnet ist. 35 

2. Backofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schaltung (10) zur Rauchbegrenzung eine 
Einrichtung zur Rauchsensierung (7, 8), eine elektroni- 
sche Auswerteeinrichtung (9) zur Steuerung der Heiz- 
korper (2) und mindestens ein Schaltrnittel (S2) zum 40 
Abschalten der Heizkorper (6) aufweist. 

3. Backofen nach mindestens einem der vorgenannten 
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Einrichtung zur Rauchsensierung aus dem temperatur- 
gesteuerten Katalysator (8) und dem Temperatursensor 45 
(7) zusammengesetzt ist. 

4. Backofen nach mindestens einem der vorgenannten 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteeinrichtung (9) und/oder eine Katalysator- 
temperaturregeleinrichtung (11) und/oder eine Gar- 50 
raumtemperaturregeleinheit (12) Bestandteile der elek- 
tronischen Steuer- und Auswerteeinrichtung (16) sind. 

5. Backofen nach mindestens einem der vorgenannten 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Katalysator (8) zwei hintereinander angeordnete Kera- 55 
mikwaben (13) aufweist, wobei der Katalysatorheiz- 
kbrper (6) am Katalysatoreingang (8.1) und der Tempe- 
ratursensor (7) mittig zwischen den Keramikwaben 

(13) angeordnet sind. 

6. Backofen nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB ein ein- oder mehrlagiges Metallsieb (15) vor 
dem Katalysatoreingang (8.1) angeordnet ist. 

7. Backofen nach mindestens einem der vorgenannten 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Katalysatorausgang (8.2) ein Wrasenabsauggeblase 65 

(14) angeordnet ist. 

8. Backofen nach mindestens einem der vorgenannten 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
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Schaltrnittel (S2) mit einem Schaltrnittel (S 1) zum An- 
fahren und Regeln der Heizkorper (2) in Reihe geschal- 
tet ist. 

9. Verfahren zur Steuerung eines Pyrolysereinigungs- 
vorganges in einem Backofen nach mindestens einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
mit Beginn des Pyrolysereinigungsvorganges eine Be- 
heizung des Garraumes (1.1) und des Katalysators (8) 
gleichzeitig oder getrennt beginnen, wobei Garraum- 
temperaturen (TG) und Katalysatortemperaturen (TK) 
separat regelbar sind und daB wahrend des Pyrolyserei- 
nigungsvorganges eine Rauchsensierung und Rauchbe- 
grenzung im Backofen (1) erfolgt, wobei die am Kata- 
lysator (8) anfallende Rauchmenge (R^) als Regel- 
groBe der Steuerung der Garraumtemperatur (TGj st ) 
Qberlagert ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor Beginn des Pyrolysereinigungsvorganges 
ein maximaler Temperaturwert (TG max ) fur den Gar- 
raum definiert wird, welcher unterhalb der Pyrolyse- 
temperatur (TG Py ) liegt und bei beheiztem, aber nicht 
seine Solltemperatur (nc^u) aufweisendcn Katalysa- 
tor (8) maximal erreichbar sein soli und daB dieser 
Temperaturwert (TG max ) in der elektronischen Steuer- 
und Auswerteeinrichtung (16) gespeichert wird und 
daB nach dem Start des Pyrolysereinigungsvorganges 
der Garraum. (1.1) zuerst nur bis zu dem Temperatur- 
wert (TG max ) aufgeheizt wird, dieser Temperaturwert 
(TG max ) so lange gehalten wird, bis der Katalysator 
seine Solltemperatur (TKgou) erreicht hat und erst dann 
bis zum Erreichen der Pyrolysetemperatur (TGpy) ge- 
steigert wird. 

1 1 . Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB in der elektroni- 
schen Steuer- und Auswerteeinrichtung (16) zu der je- 
weiligen Rauchmenge (R ist ) und/oder Art der Ver- 
schmutzung des Garraumes (1.1) eine notwendige Py- 
rolysedauer gespeichert und realisiert wird, wobei die 
jeweils aktuelle Rauchmenge (Rj St ) durch eine Einrich- 
tung zur Rauchsensierung (10) ermittelt wird und auf 
die Art der Verschmutzung hinweist. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB in der elektroni- 
schen Steuer- und Auswerteeinrichtung (16) die Kata- 
lysatorsolltemperatur (TK^n) oder die Katalysatorsoll- 
heizleistung (PK^jj) zum Halten der Katalysatorsoll- 
ternperatur (TK^n) sowie eine Katalysatorschwelltem- 
peratur (TK^) und/oder eine Katalysatorschwellheiz- 
leistung (PK^) abgelegt sind, welche mit einem Wert 
fur eine vorgegebene Rauchmenge (RmaJ korrespon- 
dieren und daB im Vergleich mit den jeweils aktueU ge- 
messenen Werten (TKj^, PK^j) daraus eine am Kataly- 
sator (8) anfallende Rauchmenge (R, st ) ermittelt wird 
und daB beim Erreichen (Rist) > (Rmax) e ^ n weiterer 
Anstieg der Garraumtemperatur (TGj st ) verhindert 
wird, wobei die Garraumtemperatur (TG^) um einen 
in der Steuer- und Auswerteeinrichtung (16) abgeleg- 
ten Wert reduziert und gehalten wird oder das Schalt- 
rnittel (S2) den Backofenheizkorper abschaltet und daB 
beim Erreichen (R ist ) < (R max ) das Schaltrnittel (S2) 
die Backofenheizkorper wieder einschaltet. 

1 3 . Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Garraumtem- 
peratur (TGj st ) einen vorbestimmbaren Wert (TG max ) 
nicht uberschreitet, bis die Katalysatorsolltemperatur 
(TKsoU) nicht mindestens nahezu erreicht ist. 

14. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine Sicherheits- 
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abschaltung des Backofens (1) erfolgt, wenn die ge- 
wahlte Garraumtemperatur (TG) nicht innerhalb einer, 
der jeweiligen Betriebsart zugeordneten Zeit (t maA ) er- 
reicht wird. 

15. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 9 5 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Pyrolysetem- 
peratur (TGpy) in Abhangigkeit von der Rauchmenge 
(R| s! ) und/oaer der Garraumtemperatur (TG^), bei 
welcher die Rauchmenge (R^) entsteht, von der 
Steuer- und Auswerteeinrichtung (16) errechnet wird. 10 
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Abstract of DE1 97061 86 

The method involves an oven with a roasting compartment fitted with heating elements, a temperature 
sensor, a catalytic converter in or connected to the air discharge outlet, electronic control and 
evaluation equipment (16), and equipment for pyrolytic i.e. heat cleaning of the oven. The catalytic 
converter (8) has a heater (6) and a temperature sensor (7). A circuit (10) is provided which operates in 
conjunction with the electronic control and evaluation equipment to limit production of fumes. The 
circuit for limiting the fumes can have a fume sensor, an electronic evaluator to control the catalytic 
converter heater and a switching system to switch off the heater. 
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